Page 1 of 1 



Procedure to determine the state of clogging of heat conducting tubes 



Patent number: EP0470676 
Publication date; 1 992-02-1 2 

inventor: BODE WILLI (DE); EFFMERT JOHANNES (DE); SEIBT 

BURKHARD (DE); SPIELMANN SYLVIA (DE) 
Applicant: RICCIUS & STROSCHEN GMBH (DE) 

- International: G01K17/06; G01K17/10 

- ouropean: G01K17/10 

Application number: EP1 991 0250 1 84 19910710 

Priority number(s): DD1 9900343349 19900809; DE19914 1 1 5852 1 991 051 0 



Also published as: 

lit (y\/0(,/(> (A: 



, l I P01 55826 



Abstract of EP0470676 

2.1 . The technical object of the invention is to use 
the diagnosis of the operating condition of the 
heat exchangers to draw conclusions on the 
clogging, and to derive suitable measures 
therefrom for the operating regime. 2.2. 
According to the invention, the technical object is 
achieved when an energy characteristic is formed 
at different instants during signal processing, and 
the ratio formed from the actual state and the 
original value, which varies in the range 0 </= Ke 
(t)/Ke(0) </= 1 , is displayed as a measure of the 
degree of clogging of the heat exchanger. 2.3. 
The procedure according to the invention can be 
applied in steam/water or water/water heat 
exchangers in power, heating and process 
engineering. 
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© Verfahren zur Diagnose des Verschmutzungszustandes von Warmeubertragern. 




© 2.1. Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, anhand cler Diagnose des Betriebszustandes der 
Warmeubertrager Ruckschlusse auf die Verschmutzung zu Ziehen und daraus geeigneie Mafinahmen fur das 
Betriebsregime abzuleiten. 

2.2. Erfindungsgema/J wird die technische Aufgabe dadurch gelost, dafi im Rahmen einer Signalverarbeitung 
eine energetische Kenngro/te zu unterschiedlichen Zeitpunkten gebildet wird, und das aus Istzustand und 
Ausgangswert gebildete Verhaltnis, welches sich im Bereich 0 £ Ke(t)/Ke(0) 5 1 bewegt, wircl als Mali des 
Verschmutzungsgrades des WarmoOboilragors angezeigt. 

2.3. Das erfindungsgemafie Verfahren ist anwendbar bei Warmeubertragern Dampf/Wasser bzw. 
Wasser/Wasser in dei I nergie Heizungs unci Verfahrertstechnik. 
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• i'- 1 ' i 1 i 1 ' i dor Erfindung moglich und zweckmafSig ist, sinci Warmeubertrager 

' i ' r der Energie-, Heizungs - und Verfahrenstechnil D s/ a ahren isi 

ul intiOK Mi mm hi ii u I crweiterbar. Das Verfahren ist fur stehende und liegende Warme- 
iibertrager einsetzbar. 

5 Die doi i' ii i ii id Auswertetechnik in der WarmeVorso i i i i u h hauptsach- 

lich auf die < < n ic femperatur, Massedurchsatz, n i i odor z. B. die 

Grenzwertkon I i rn ieraturen. 

Bekannt ist, dafi bei Warmeubertragern auf Grund der zu erwartenden Verschmutzungsbedingten Ver- 
schlechterunrj ' i u n > i< k I >ion durch Oberdimensionierung bzw. Energieverluste durch 
hi [viiikimK i inn dor <>' ii i i h i ontstehen ill Schnell, B. Slipcevio: < \ a he , Rohrbiindoh 

Wnnii ,u i H i i n / M i i i IN i | JM i i ) Hi • i 

II i h i ill i nli i h i / oi n ii i h ( i n id i urn i I i i i >' n u i n i 

UK I Oil I I II II III ' llll Ill Ml II 

Minderleistungen versucht man z. B. bei Warmeubertragern Dampf/Wasser im Teillastbereich durch 
is Absenkon dos Konclensatstandes bzw. Anheben des Dampfdruckes auszugleichen. Die rneBteehnischo 
Erfassung des Warmedurchgnng >,l in *'u h it ,ni u i mc \» mi I n u m isi 

niolil bekannt. 

Genaue Aussagen zum Betriebszustand der Warmeiibertrager ermoglichen es, z. B. durch zyklische 

Reinigung standig ein gutes Ii li I < rh, lien dot Warmeiibertrager zu gewahrleisten. Der Vorteil ist die 
20 wirtschaftliche Prozefifuhrung. 

Das im Patent DD 241 122 A1 angefuhrte Verfahren zur energetischen Bewertung von Prozessen und 

Anlagen i i i, I j m n i /mum i I , in spezielles Verfahren zur Diagnose von Warmeubertragern. 
Ziel der Erfindung isi es, die Warmeiibertrager auf Grund guter Warmeubertragereigenschaften effektiv 

und wirtschaftlich zu betreiben. 
25 Der Erfindung liegt di< techni i ufgabe zugrunde, anhand der Diagnose des Betriebszustandes der 

Warmeubertrager Riickschliisse auf die Verschmutzung zu Ziehen und daraus geeignete Mafinahmen fiir 

das Betriebsregime abzuleiten. 

ErfindungsgemSfi wird diese Aufgabe dadurch gelost, dafi mittels Messung der Ein- und Austrittstemperalu- 
ren der am Warmetausch beteiligten Medien sowie des Heizmediendurchsatzes eine energetische Kenn- 
30 grolie Ke(0), die den Warmedurchgangskoeffizienten k [W/m 2 K] beinhaltet, zu einem Ausgangszeitpunkt 
gebildet und zu der zu einem spateren Zeitpunkt durch Messung der Ein- und Austrittstemperaturen der am 
warmetausch beteiligten Medien sowie des Heizmediendurchsatzes gebildeten Istgrofie der energetischen 
Kenngrofle Ke(t) ins Verhaltnis gesetzt wird, wobei dieses Verhaitnis im Bereich 0 £ Ke(t)/Ke(0) £ 1 

35 Das so gewonnene Verhaltnis wird verwendel zur Klassifizierung des Verschmutzungszustandes. 

Das Verfahren zur Diagnose von Warmeubertragern unterliegt keinen Beschrankungen bezliglich des 
Temperaturbereiches bzw. der Hohe des Massedurchsatzes des zu untersuchenden Warmeiibertragers. 
Bei konstanten Wasserdurchnatzen isi diese KenngroBe im wesentlichen nur von der GroCe der Verschmut- 
zung ibl hi ' - ' ii i mill i i iii i hi in I! v t hi, i I ii iiinn 

40 des Wannodureluiangskoeffizienten unci beeinflu/Jl direkt das vorn Verfahren g >ili i 1 rh itni Dei 
Ausgangsweii der Kenngrii/ie Ke(0) fiir einen neuen Warmeubertrager wird naeii Erfassung der MeCgroCen 

unier di n ! on 1 i u ii i m I u i i 1 i, i i i i i I mi 

gespeicheri Das an , I stwerl und Ausgangswert gebildete Verhaltnis, welches sieh irn Beresch 0 < Ke(t)/ke- 
(0) £ i bewegi, iniorrnieri iiber den aktuellen Verschmutzungszustand. 

Win in Mi' im H ii in i ,i il ii id urn 0,3 eine starke Verschmutzung an. 
Bei sich schon im Betrieb befindlichen Warmeubertragern gelten modifizierte Werfe. 
Das Verfahren gesiatiet z. S3, in Verbindung mit einem h 1 i Dai llu 1 idei 'In 

Werden bestimmti i hmutzungsgrade erreicht, ist eine Reinigung vorzunehmen. Bei Einsatz eines 
Fettamins auf der Dampfseite eines Kondensators tritt anstelle der Filmkondensation Mischkondensation, 

■ >o \ von Tropfenkondensation mit wesentlich vergroCertem Warrne- 

ubergangkoeffizienten, auf. Das Verfahren gestattet cine Beobachtung des verbesserten Warmedurchgangs, 
Ist eine mit diesem Fettamin behandelte Heizflache fiir den Kondensatorbetrieb im Einsatz, kann durch das 
Verfahren der Zeitpunki dor I ancuorung dieser Fettaminschicht leicht erkannt werden. 

55 Ausfiihrungsbeispiel 

Eine Ausfuhrungsform wird nachstehend anhand der Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt 
Fig. 1 die Anwendung des Verfahrens bei einem Warmeubertrager DampfA/Vasser (1). Die energetische 
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KenngroCe Ke wird aus den gemessenen Werten Kondens, , Dampftemperatur (t D ) : 

Vor- und RUckl iftempei tut (t, ,) z. B mittels MeSgerat (2) wie folgt ermittelt: 



m K *r t D -t R 
Ke(t) = * in 

t V" t R t D" t V 



l 1 lii i im' i 1 i I i II n 'unand 

Die Verdampfungswarme (r) geht als konstante Grd/te ein. Das Verhaltnis dor energetischen Kenngrofie 



S. 1 



30 Der Verhaltniswert gibt Auskunft liber den Verschmutzungsgrad. Z. R. mittels eines Druckers (3) la/it 
sich uber einen langeren Zeitraum der Verschmutzungstrend verfolgen. 

Patonianspaaaha 

35 1. Verfahren zur Diagnose des Verschmutzungszustandes von Warmeubertragern, gekennzeichnet da- 
dnrci'i, da/5 /m Mini Mi i Mi n mi i' hi I i in i ' n n in m in i der am Warmetausch 
beteiligten Medien sowie der Heizmedienclurchsatz genu i i in rg hen lv nngrofle 
Ke(0), die den Warmedurchgangskoeffizienten k [W/m 2 K] beinhaii I irl 1 erden und zu einem 
spateren /oit|xmkt (Istzustand) die Ein- unci Austrittstemperaiuren dei i Warm i usch beteiligten 

40 Medien und der Heizmediendurchsatz erneut gemessen und zu einei a .i n i n I imno/Je Ke(t), 
die den W . h . n, >, j i I n/ionlon k (W/m 2 K] beinhaltet, verarbeitet wercien und das aus 1st- und 
A u iiiiiu n i at! ,',(,, i,mi H n n KenngrQfien gebildete Verhaltnis im Bereich 0 6. Ke(t)/Ke(0) S 1 
mi i i>m i in ' i i i " i < limutzung ist. 
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Fig.1 



